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Robot beroda dua saat ini sudah banyak berkembang, penilitian yang telah dilakukan 
adalah menjadikan robot beroda dua mampu menjaga keseimbangan saat berdiri. Banyak 
metode kontrol yang digunakan untuk menentukan optimasi kendali yang baik sehingga di 
dapatkan nilai respon antara pembacaan sensor dengan reaksi aktuator (motor). 
Robot keseimbangan ini menggunakan metode Kalman Filter karena hasil 
perhitungannya sangat optimal untuk mendapatkan nilai estimasi meminimalkan rerata kuadrat 
error, pada simulasi Kalman Filter robot keseimbangan dapat mengoptimalkan pergerakan 
yang semakin terkontrol. Komponen elektronika pada robot keseimbangan ini meliputi 
Mikrokontroler Atmega32, Motor Driver L298N, Motor DC Gearbox, dan  Accelerometer & 
Gyro Sensor. 
Hasil dari perancangan Robot Balancing mampu menyeimbangkan diri pada sudut 
kemiringan 40° dan 60°, apabila Robot Balancing diberi sudut kemiringan 15° dan 30° robot 
tidak mampu menyeimbangkan diri. 
 
Kata kunci : 




Two wheeled robot currently has a lot of developing, research which has been done is 
to make a two wheeled robot can maintain of the balance while standing.  There is many control 
method that used to determine the best control optimization so that we’ll get a value of response 
between sencor reading with aquator (motor) reaction. 
This balance of robot used Kalman Filter method because the calculation of result 
highly optimized to get estimation value and to minimize the main squared eror, on simulation 
Kalman Filter the balance of robot can optimize movement that  increasingly  controlled. 
Electronic components on the balance of robot include Atmega32 Microcontroller,L298N 
Motor Driver, Gearbox Motor DC, and Accelerometer & Gyro Sencor. 
The result from the balance of robot is can balance itself on the tilt angle 40° and 60°, 
If the balance of robot has given the tilt angle15° and 30° it aren’t able to balance themselves. 
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 ada masa lalu banyak penelitian tentang pendulum terbalik yang kemudian pada akhirnya 
mengarah ke penelitian tentang robot beroda dua atau bisa dikenal dengan menyeimbangkan 
robot memiliki sejumlah momentum diseluruh pusat robot karena telah mengalami 
perkembangan yang sangat pesat. Penelitian ini telah menginspirasi dibidang robotik untuk 
mengembangkan produk pribadi, kemampuan robot ini adalah fleksibilitas yang memudahkan 
untuk bergerak dengan cepat di area yang terbatas. Teknologi robot penyeimbang diri ini akan 
muncul sebagai cara baru dari kemampuan manuver dan mobilitas dalam aplikasi robotik.  
Beberapa penelitian yang memiliki hubungan dengan robot yang memiliki kemampuan 
penyeimbang adalah “Perancangan Sistem Propotional Integral Derivative Pada One Wheel 
Balancing Robot” yang dibuat oleh Nursani Oktora Saktina Simbolon dan Budi Sutandar, 2010, 
penelitian ini dilakukan untuk menyeimbangkan robot roda satu dengan permasalahan dapat 
menjadi transportasi alternatif bagi manusia. “Application of Kalman Filtering and PID control 
for Direct Inverted Pendulum control” yang dibuat oleh Jose Luis Corona Miranda, 2009, 
penelitian ini dilakukan untuk menyeimbangkan robot roda dua dengan mekanik tinggi secara 
vertikal dan menggunakan mikrokontroller PIC32 development board dengan permasalahan 
dapat menyeimbangkan  robot. “Real-Time control of a Two-Wheeled Inverted Pendulum 
Mobile Robot” yang dibuat oleh S. W. Nawawi, M. N. Ahmad, dan J. H. S. Osman, 2008, 
penelitian ini dilakukan menggunakan perancangan mekanika dengan menggunakan dua roda 
pada kedua sisi untuk mengendalikan penampang sehingga didapatkan titik yang seimbang 
dengan menggunakan algoritma pengendalian PID (Proportional Integral Derivative). 
Kalman Filter adalah salah satu metode untuk mengatasi suatu masalah yang 
menggunakan sistem dan model pengukuran. Dengan melihat beberapa penelitian tentang robot 
penyeimbang dan Kalman Filter maka, penulis tertarik untuk membuat sebuah robot beroda dua 
yang dapat menyeimbangkan diri sendiri, dengan judul “RANCANG BANGUN ROBOT 
PENYEIMBANG OTOMATIS MENGGUNAKAN KALMAN FILTER”. 
 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
2.1 Penelitian Terdahulu 
2.1.1 Kontrol Optimal pada Balancing Robot Menggunakan Metode Linier  Quadratic 
Regulator 
Menguraikan tentang kontrol optimal pada Balancing robot menggunakan metode Linier  
Quadratic Regulator. Merupakan suatu robot mobile yang memiliki roda di sisi kanan dan 
kirinya yang tidak akan seimbang tanpa adanya kontroler. Balancing Robot ini merupakan 
pengembangan dari model pendulum terbalik yang diletakkan diatas kereta beroda. Untuk 
mengontrol sistem balancing robot digunakan metode kontrol Linear Quadratic Regulator 
(LQR) sebagai umpan balik yang disimulasikan menggunakan program simulink. Dari hasil 
analisa dan simulasi diperoleh kesimpulan hasil yang paling optimal pada nilai matriks bobot 𝑸 
𝟏,𝟏 =𝟏𝟎𝟎, 𝑸 𝟑,𝟑 =𝟏𝟎𝟎 dan 𝑹=𝟏𝟎. Respon sistem mencapai keadaan optimal (settling time) 
untuk cart 3.8 detik dengan kestabilan pada jarak 0.063 meter dan untuk pendulum 4 detik. 
Waktu tunda (delay time) untuk cart 1.8 detik [1]. 
 
2.1.2 Simulasi Kalman Filter untuk Estimasi Sudut dengan Menggunakan Sensor Gyroscope 
Menjelaskan masalah filter pada proses yang linier, sehingga filter tersebut dikenal 
dengan nama Kalman Filter. Kalman Filter dapat menghilangkan noise dari suatu sinyal yang 
mengandung informasi dan mengambil informasi tersebut untuk diproses lebih lanjut. Suatu 
proses yang menggunakan Kalman Filter unutk memfilter noise harus dapat disajikan dalam 
dua persamaan, yaitu persamaan state dan persamaan keluaran. Masing-masing persamaan 
mempunyai noise dan saling bebas, sehingga tidak ada korolasi saling antara kedua noise. Hasil 
perhitungan optimal yang digunakan untuk mendapatkan nilai estimasi pada Kalman Filter 
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dilakukan dengan meminimalkan rerata kuadrat error. Pada simulasi ini diperlihatkan rotasi 
(sudut) pada 1 derajat kebebasan yang dilakukan dengan memberikan nilai convariance dari 
noise pengukuran dan convariance dari noise proses yang berbeda-beda untuk melihat pengaruh 
dari masing-masing noise. Data sinyal masukan yang diberikan berupa keceoatan sudut nilainya 
konstan. Kalman Filter digunakan untuk menyelesaikan permasalahan estimasi state pada suatu 
prosees yang dapat dinyatakan dalam persamaan deferensial linier [2]. 
 
2.1.3 Skema Kendali Ball-Balancing Robot Secara Nirkabel 
Menjelaskan sistem kendali dan algoritma pengendalian robot terus mengalami 
perkembangan dewasa ini, salah satunya adalah pengendalian keseimbangan balancing robot 
dimana bersifat tidak stabil. Salah satu robot balancing yang mulai berkembang akhir-akhir ini 
adalah ball-balancing robot yang memiliki dua derajat kebebasan dan merupakan 
oengembangan dari two wheel robot (Ball-balancing robot adalah robot yang didesain untuk 
dapat mempertahankan keseimbangan pada roda bulat atau bola (spherical ball). Seperti two 
wheel balancing robot, ball-balancing robot adalah sistem yang tidak stabil sehingga 
dibutuhkan sistem kendali untuk mempertahankan posisi robot tegak lurus dengan permukaan 
tanah. Secara teori salah satu kelebihan robot ini adalah bergerak ke segala arah pada bidang 
datar dua dimensi (sumbu x dan y) tanpa perlu mengubah orientasi arah hadap atau berbelok. 
Untuk mengendalikan kemiringan sudut dari ball-balancing robot, maka digunakan sistem 
kendali PID. Sistem kendali PID akan melakukan kalkulasi, sehingga idealnya nilai output 
proses bernilai sama dengan setpoint (error = 0)[3]. 
  
2.1.4 Sistem Kontrol Inverted Pendulum pada Balancing Mobile Robot 
Sistem kontrol merupakan suatu sistem yang menjadi pusat perhatian di bidang robotika. 
Dengan adanya sistem kontrol ini robot bisa menjadi lebih cerdas dan canggih. Robot 
berpendulum ini akan berusaha menyetimbangkan sistemnya adar pendulum tetap tegak 90 
derajat, sebagai deteksi kemiringan antara robot dengan lantai digunakan sensor Sharp GP2D12 
yang menhasilkan output tegangan analog. Data dari sensor ini akan diolah oleh Mikrokontroler 
ATmega16, karena data yang dibawah oleh sharp GP2D12 ini mempunyai noise maka datab 
harus di filter. Filter yang dipakai adalah Single Expponential Filtering yang bisa mereduksi 
noise secara optimal disamping juga mempunyai respon waktu yang cepat. Setelah selesai 
pemrosesan hasil filter akan diolah dengan kontrol PID, dengan sistem ini robot mempunyai 
respon yang cepat untuk bergerak maju mundur searah dengan arak gerak jatuhnya pendulum. 
Teknik kontrol untuk permasalahan pendulum ini sedikit berbeda dengan permasalan kontrol 
standar, karena dalam mencoba untuk mengontrol posisi pendulum untuk kembali ke posisi 
vertical setelah adanya gangguan, sinyal refrensi yang kita tracking bernilai nol. Kontrol PID 
merupakan control yang baik untuk menyelesaikan sistem seperti ini, disamping tidak 
membutuhkan model matematika yang rumit, kontroler ini juga mempunyai respon yang cepat. 
Presentasi sistem keberhasilan PID ini adalah 90% [4]. 
 
2.2 Tujuan Pustaka 
 
2.2.1 Mikrokontroler  
Mikrokontroler merupakan sebuah sistem komputer yang seluruh atau sebagian besar 
elemenya dikemas dalam satu chip IC, sehingga sering disebut single chip microcomputer. 
Mikrokontroler merupakan sistem computer yang mempunyai satu atau beberapa tugas yang 
sangan spesifik, berada dengan PC yang memiliki beragam fungsi [5]. 
Mikrokontroler adalah sebuah sistem computer fungsional dalam sebuah chip. Di 
dalamnya terkandung sebuah inti prosesor, memori (sejumlah kecil RAM, memori program, 
atau keduanya), dan perlengkapan input-output. Mikrokontroler adalah salah satu dari bagian 
dasar dari suatu sistem computer. 
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Mikrokontroler adalah sebuah sistem computer yang dibangun pada sebuah cip tunggal. 
Jadi, hanya sebuah sistem keping IC saja dapat dibuat sebuah sistem komputer untuk 
mengendalikan suatu peralatan elektronika aplikatif. 
Mikrokontroler adalah chip yang dapat diprogram menggunakan port parallel atau serial. 
Selain itu, dapat beroperasi hanya dengan satu chip dan beberapa komponen dasar sepertikristal, 




Gambar 1 Mikrokontroler 
 
2.2.2 Motor DC Gearbox Sebagai Penggerak Roda 
(Susanto, 2008), Berdasarkan sebuah robot yang digerakkan oleh motor perlu adanya 
unit pengendali yang akan mengontrol kapan motor harus bergerak. Keluaran dari pengolah data 
mikrokontroler Atmega32 mengeluarkan sinyal pengendali yang dihubungkan ke rangkaian 
motor driver. Tanpa adanya driver motor, maka pada keluaran dari unit pengendali tidak ada 
gunanya karena belum mampu menggerakkan motor secara langsung. Untuk mengatasi masalah 
ini dibutuhkan unit driver motor yang akan menaikkan pulsa-pulsa pengendali sehingga mampu 




Gambar 2 Motor DC Gearbox 
 
2.2.3 Accelerometer and Gyro Sensor 
Percepatan dan akselerasi dari suatu bagian robot yang dapat diukur dengan 
menggunakan accelerometer. Untuk aplikasi kontrol pada level akselerasi, accelerometer ini 
amat diperlukan. Meskipun akselerasi dapat diperoleh melalui derivasi kecepatan 
(memanfaatkan data dari sensor kecepatan) umum pengukuran langsung pada besaran akselerasi 
dapat memberikan informasi yang lebih akurat karena data yang diperoleh adalah data riil secara 
instan [6]. 
Gyro Sensor adalah untuk mendeteksi gerakan rotasi penuh terhadap garis permukaan 
bumi. Untuk robot terbang dan robot penyeimbang Gyro Sensor ini sangat vital. Pada dasarnya 
Gyro Sensor memiliki fungsi yang sama dengan HMR3000 dalam mendeteksi kemiringan. 
Namun Gyro Sensor memiliki jangkauan yang lebih besar karena bisa mendeteksi kemiringan 




Gambar 3 Accelerometer and Gyro Sensor 
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2.2.4 Motor Driver L298N 
Pada bagian ini akan menyajikan penjelasan mengenai desain dan kontrol motor 
Gearbox.  Dibanding dengan jenis motor yang lain, motor Gearbox sangat mudah dalam 
pengontrolannya. Rangkaian motor driver sebagai pengontrol putaran motor Gearbox sangat 
mudah mekanismenya dibandingkan dengan rangkaian motor driver jenis yang lain [7]. 
Berdasarkan teori sebuah motor Gearbox dapat digerakan langsung oleh 
mikrokontroler. Dalam kenyataannya arus dan tegangan yang dikeluarkan oleh mikrokontroler 
terlalu kecil untuk menggerakan sebuah motor Gearbox. Gerbang – gerbang Transistor 
Transistor Logic (TTL) mikrokontroler hanya mampu mengeluarkan arus dalam orde mili-
ampere dan tegsngannya antara 2 sampai 2,5 volt. Sementara itu untuk menggerakan motor 
Gearbox diperlukan arus yang lebih besar dan tegangan berkisar 5. 
 
Gambar 4 Motor Driver L298N 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Perangkat Keras Alat dan Rangkaian Elektronika 
Pada bab ini penulis akan merancang alat yang akan dibuat. Dimana perancangan ini 
sangat berguna sebagai acuan dalam pembuatan alat dan program. Dengan adanya perancangan 
ini diharapkan kita dapat meminimalkan permasalahan yang terjadi pada alat maupun 
programnya.  
 
Komponen-komponen yang digunakan: 
1. Power Supply sebagai sumber daya mikrokontroler dan motor driver.  
2. Accelerometer dan Gyro sebagai sensor penyeimbang robot. 
3. Mikrokontroler ATmega32 sebagai pengendali semua alat. 
4. Motor Driver L298 Sebagai Penggerak Motor. 
5. Roda sebagai pengarah jalan robot. 
6. LCD digunakan untuk memonitoring kerja ATmega32. 
7. Baterai Lipo sebagai sumber tegangan listrik. 
3.2 Diagram Blok Hubungan Komponen-komponen Utama pada Robot 
Diagram blok Rancang Bangun Robot Penyeimbang Otomatis dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
 
    Gambar 5 Blok Diagram Komponen-komponen Utama pada Robot 
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3.3 Rancang Bangun Alat 
Alat ini terdiri dari beberapa peralatan elektronik dan peralatan lainnya yaitu 
mikrokontroler ATmega32, motor driver, accelerometer & gyro sensor, motor, power supply, 
USB ASP, akrelik, dan dua buah roda. PC atau Laptop digunakan sebagai pengisi program ke 
mikrokontroler. 
 
3.4 Kontruksi alat 
Kontruksi Alat terdiri dari beberapa komponen elektronika yaitu mikrokontroler 
Atmega32, LCD, motor, motor driver, sensor accelerometer & gyro, dan power supply. Cara 
pengoperasiannya hidupkan mikrokontroler menggunakan baterai 5V untuk sensor gyro 
kemudian tegangan 12V untuk motor driver. 
 
 
Gambar 6 Rancang Bangun Robot Penyeimbang Otomatis 
Menggunakan Kalman Filter 
 
3.5 Flowchart 

























Gambar 7 Flowchart  
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3.6 Pengujian Tegangan Baterai 
Untuk menguji perangkat keras yang digunakan pada alat yang telah kami buat, yaitu salah 
satunya baterai. Pada baterai ini dilakukan pengukuran tegangan yang dihasilkan dari baterai 
tersebut. Untuk melihat hasil pengukuran tegangan baterai dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1 Pengujian Tegangan Baterai 
No. Pengujian ke- Tegangan Baterai (V) 
1 1 12,11V 
2 2 12,5V 
3 3 12,3V 
4 4 12,0V 
5 5 11,9V 
3.7 Pengujian Tegangan Accelerometer dan Gyro Sensor  
Pada pengujian tegangan sensor Accelerometer & Gyro Sensor dilakukan untuk 
mengetahui berapa tengangan yang yang masuk ke sensor tersebut. Percepatan dan akselerasi 
dari suatu bagian robot yang dapat diukur dengan menggunakan Accelerometer sedangkan Gyro 
Sensor adalah untuk mendeteksi gerakan rotasi penuh terhadap garis permukaan bumi. Hasil 
pengujian Accelerometer dan Gyro Sensor dapat dilihat pada Tabel 2.  
 
Tabel 2 Pengujian Tegangan Accelerometer dan Gyro Sensor 
No. Pengujian ke- Accelerometer& Gyro Sensor 
1 1 4,8 V 
2 2 4,8 V 
3 3 4,8 V 
4 4 4,8 V 
5 5 4,8 V 
3.8  Pengujian Tegangan Mikrokontroler Atmega32 
Untuk melakukan pengukuran mikrokontroler Atmega32 ini komponen lain seperti 
baterai dan regulator harus di koneksikan, karena tegangan yang diterima mikrokontroler yaitu 
keluaran dari regulator mulai dari 4,0 Volt sampai 5,0 Volt. Hasil pengukuran terhadap 
mikrokontroler Atmega32 dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3 Pengujian Tegangan Mikrokontroler Atmega32 
No. Pengujian ke- Mikrokontroler Atmega32 
1 1 4,6 Volt 
2 2 4,6 Volt 
3 3 4,6 Volt 
4 4 4,6 Volt 
5 5 4,6 Volt 
3.9 Pengujian Tegangan pada Inputan Motor Driver 
Pada pengujian tegangan inputan motor driver dilakukan karena ingin mengetahui 
berapa volt tegangan yang masuk ke motor driver, apakah stabil atau tidak. Untuk melakukan 
pengukuran tegangan keluaran dari mikokontroler ke motor driver tersebut menggunakan 
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multimeter. Hasil pengukuran tegangan dan sekaligus mencari arah gerak motor dapat dilihat 
pada Tabel 4. 
 




IN1 IN2 IN3 IN4 Motor Kanan Motor Kiri 
1 1 0 4,8V 0 4,8V Cw Ccw 
2 2 4,8V 0 4,8V 0 Ccw Cw  
 
3.10 Analisis Hasil Pengujian Alat 
Pada pengujian tegangan baterai dilakukan sebanyak 5 kali dan setiap satu kali 
pengujian dengan rentan waktu 5 menit. Pada pengujian tegangan baterai seluruh komponen 
elektronika pada robot terhubung, untuk mengetahui apakah ketahanan tegangan baterai tetap 
stabil atau tidak. Kemudian hasil yang didapatkan setelah dilakukan pengujiantegangan pada 
baterai ternyata hasilnya berbeda-beda, karena setiap satu kali pengujian dilakukan dengan 
rentan waktu 5 menit. 
Pada pengujian Accelerometer & Gyro Sensordilakukan sebanyak 5 kali, setiap satu kali 
pengujian dengan rentan waktu 5 menit. Kemudian didapatkan hasil  pengujian tegangan yang 
stabil pada Accelerometer & Gyro Sensor yaitu 4,8 Volt.  
Pada pengujian tegangan Mikrokontroler Atmega32 dilakukan sebanyak 5 kali dengan 
rentan waktu 5 menit. Tegangan yang masukke Mikrokontroler Atmega32 dihasilkan dari 
keluaran tegangan baterai melalui rangkaian regulator. Kemudian setelah pengujian terhadap 
Mikrokontroler Atmega32 didapatkan tegangan yang stabil yaitu 4,6 Volt. 
Pada pengujian teganganInputan Motor Driver dilakukan sebanyak 2 kali dengan rentan 
waktu 5 menit. Pengujian pertama pada 4 buah inputan yaitu IN1 diberi tegangan 0Volt, IN2 
diberi tegangan 4,8 Volt, IN3 diberi tegangan 0 Volt dan IN4 diberi tegangan 4,8 Volt. 
Didapatkan hasil berupa putaran motor kanan kea rah Cw dan motor kiri kea rah Ccw. 
Kemudian dilakukan pengujian ke-2 dengan memberi tegangan IN1 4,8 Volt, IN2 diberi 
tegangan 0 Volt, IN3 diberi tegangan 4,8 Volt dan IN4 diberi tegangan 0 Volt. Didapatkan hasil 
berupa putaran motor kanan ke arah Ccw dan motor kiri kea rah Cw. 
Pada pengujian Robot Balancing dilakukansebanyak 4 kali, dengan 4 sudut kemirirngan 
15°, 30°, 45° dan 60° menggunakan busur. Pengujian yang pertama diberikan sudut kemiringan 
pada posisi 15°dan 30° menggunakan busur robot tidak mampu mnyeimbangkan diri ke posisi 
awal robot berdiri, karena beban robot sangat mempengaruhi keseimbangan. Kemudian 
robotdiposisikan pada kemiringan 45° dan 60°menggunakan busur robot tersebut mampu 






Berdasarkan analisa dan pengujian pada BalancingRobotdari bab-bab sebelumnya 
didapat kesimpulan yaitu sebagai berikut: 
1. Untuk merancangBalancingRobotkomponen elektronika yang digunakan meliputi 
Mikrokontroler Atmega32, Motor Driver L298N, Motor DC Gearbox, Sensor Gyro 
& Accelerometer, dan Baterai Lipo 2.200 mAh. Kemudian peralatan elektronika 
tersebut dirangkai menjadi sebuah BalancingRobot yang mampuseimbang secara 
otomatis. 
2. Robot Balancing mampu menyeimbangkan diri  pada kemiringan 45° dan 60°, jika 
robot diberikan 15° dan 30° robot tersebut tidak mampu menyeimbangkan diri. 
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Setelah melihat kesimpulan diatas ada beberapa saran dari penulis tentang pembuatan 
Tugas Akhir Robot Penyeimbang Otomatis Menggunakan Kalman Filter dengan pengendali 
keseimbangan Sensor Gyro & Accelerometer sebagai berikut: 
1. Bagi yang ingin membuat Robot Balancing dengan menerapkan metode Kalam 
Filter, terlebih dahulu harus mempelajari perhitungan yang baik sebelum diterapkan 
pada program robot, karena Kalman Filter berpengaruh besar terhadap stabilnya 
sensor accelerometer & Gyro dan stabilnya gerakkan motor. 
2. Dalam perancangan RobotBalancingini penulis menyarankan kepada pembacauntuk 
kedepannya mampu merancang RobotBalancingjauh lebih baik. Kemudian 
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